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rhaleur ii^niisant un finide gccTimylation 

L' invention concerne uh €changeur de chaleur propre & faire 
partie d'un dispositif de chauffage, ventilation et/ou 
climatisation, notairanent de vehicule automobile, comprenant 
une multiplicite de modules empil^s dans une premiere 
direction, relics a une tubulure d' entree et a une tubulure 
de sortie pour un premier fluide et propres h faire circuler 
ledit premier fluide. 

Dans le cas particulier d'un vehicule automobile, I'gchangeur 
de chaleur peut §tre par exemple un gvaporateur de clinvatisa- 
15 tion parcouru par un fluide refrigerant afin de refroidir le 
flux d'air et produire de I'air refrigSrS qui est envoy^ dans 
I'habitacle du vehicule. L'^changeur de chaleur peut aussi 
dtre un radiateur de chauffage parcouru par un fluide chaud, 
habituellement le fluide de ref roidissement du moi^eur .du 
20 vehicule, afin de r^chauffer le flux d'air et de produire de 
I'air chaud qui est envoys dans I'habitacle. <•„ 

Dans un circuit de climatisation classique, le .fluide 
refrigerant traverse, dans cet ordre, un compresseur, un 

25 condenseur, un detendeur et un evaporateur, avant de retour- 
ner au compresseur. Dans 1 ' evaporateur , le fluide refrigerant 
passe d'une phase liquide ou d'une phase liquide/vapeur a une 
phase vapeur en recevant de la chaleur du flux d'air qui se 
trouve ainsi refroidi. Un tel circuit est parcouru classique- 

30 ment par un fluide refrigerant constitue par un hydrocarbure 
fluore tel que celui connu sous la designation R 134 A. 

On connalt aussi des circuits de climatisation parcourus par 
un fluide refrigerant fonctionnant selon un cycle supercriti- 
35 que, comme par exemple C02- 

un inconvenient des evaporateurs connus est que leur capacite 
a refroidir le flux d'air depend du fonctionnement du 



compresseur. Autrement dit, le flux d'air n'est plus refroidi 
des lors que le compresseur est: arrStjg. 

Or, dans la plupart: des v^hicules aut.omoblles , le compresseur 
est entralne par 1 ' intermediaire du moteur et est done mis 
hors de f onctionnement des que le mdteur se trouve arrdt^. 

Dans le cadre des normes anti-pollution, on envisage de 
realiser des vehicules automobiles qui assurent un arr§t du 
moteur a combustion interne lorsque le v^hicule est au point 
mort, puis un redemarrage du moteur quand cela est necessai- 
re, grace a un alterno-demarreur • II en r6sulte que lorsqu'un 
vehicule de ce type est au point mort, le moteur a combustion 
interne 6tant arr6t§, la climatisation se trouve aussi ^ 
I'arrdt. L'arrSt du moteur h combustion interne a pour 
consequence l'arr§t du compresseur, d'oii une sensation 
d'inconfort pour le ou les passagers du vShicule du fait 
d'^une absence de froid apr&s 10 It 20 secondes de soufflage. 

Un probl^me analogue peut se poser dans le cas oH I'echangeur 
de chaleur est un radiateur de chauffage du fait que le 
fluide caloporteur est mis en circulation par une pompe qui 
est class iquement entralnee par le moteur & combustion 
interne du vehicule. Ainsi, I'arrSt du moteur a pour conse- 
quence l'arr§t de la pompe et done 1' arret de la circulation 
du fluide, d'ou une sensation d'inconfort, sp^cialement 
lorsque la temperature exterieure est trfes basse. 

L' invention a notaiGoment pour but de surmonter les inconve- 
nients prScitSs en proposant des moyens pour accumuler soit 
du froid (en cedant par consequent de la chaleur), soit au 
contraire de la chaleur, quand le moteur du v6hicule fonc- 
tionne et pour restituer ce froid ou cette chaleur dans 
I'habitacle quand le moteur est h I'arrdt* 

L' invention vise notarament un echangeur de chaleur du genre 
d^fini en introduction, et pr6voit que lesdits modules 
comportent deux series de canaux distincts propres a recevoir 
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ledit premier fluide et un second fluide, le second fluide 
etant achemine par au moins una troisieme tubulure. 

Des caract6ristiques optionnelles de 1' invention, compl^men- 
taires ou de substitution, sont ^noncees ci-aprSs: 

- L'un des premier et second fluides est immobile dans 
lesdits canaux, l'6changeur exergant, une fonction de stockage 
statique • 

Les premier et second fluides circulent dans lesdits 
canaux, I'^changeur exergant une fonction de stockage 
dynamique • 

15 - Les premiers et seconds canaux de chaque tube sont disposes 
respectivement de part et d' autre d'une cloison intermediaire 
s'^tendant sensiblement perpendiculairement ^ la direction 
d'alignement des tubes. 

20 ~ Les seconds canaux presentent dans ladite direction une 
epaisseur comprise entre 1 et 5 mm. 

- Les tubes sont relics h I'une de leurs extrSmit^s a une 
bolte collectrice d61imitant des chambres pour les premier et 

25 second fluides caloporteurs , deux sous-ensemble des premiers 
canaux d'un m§me tube d^bouchant dans deux chambres diff^ren- 
tes et communiqueuit entre eux a 1' extremity oppos^e du tube, 
et deux sous-ensemble des seconds canaux d'un meme tube 
d^bouchant egalement dans deux chambres differentes et 

30 coiranuniquant entre eux a I'extremite oppos^e du tube, de 
maniSire a definir des trajets en U entre les chambres 
respectives pour les premier et second fluides. 

- La boite collectrice comprend une piece prof il6e presentant 
35 des conduits longitudinaux qui d^finissent lesdites chambres. 



- L'un au moins desdits conduits est divis6 par au moins une 
cloison transversale en au moins deux chambres de manifere a 



def inir pour le premier f luide un parcours en au moins quatre 
passes dans I'echangaur de chaleur. 

- La pidce profil6e pr6sente des premier et second conduits 
d^finissant les chambres qui communiquent avec les premiers 
canaux, et un troisifeme conduit dispose entre ceux-ci, un 
orifice d' entree et un orifice de sortie pour le premier 
f luide, disposes a une premiSre extremity de la bolte 
collectrice, coinmuniquant I'un avec le premier conduit et 
1' autre avec le troisifeme conduit, et I'un des premier et 
second conduits communiquant avec le troisieme conduit au 
voisinage de la seconde extrSmite de la boite collectrice. 

- L'echangeur de chaleur comprend une multiplicite de modules 
empil^s dans une premiere direction, formes chacun de trois 
plaques mutuellement accolees, a savoir une premiere plaque 
tourn^e vers une premiere extremite de 1 ^empilement, une 
seconde plaque tournee vers la seconde extremity de I'empile- 
ment et une troisieme plaque interm^diaire , les plaques 
s'etendant chacune, sensiblement selon le mSrae contour, dans 
des seconde et troisifeme directions sensiblement perpendicu- 
laires entre elles et perpendiculaires h la premiere direc- 
tion, les modules 6tant 6cart6s les uns des autres, dans au 
moins une region mSdiane, de maniere a d^finir entre eux des 
intervalles pour le passage d'un flux d'air dans la troisifeme 
direction, et les plaques 6tant embouties de maniSre h 
definir dans chaque module des passages pour la circulation 
des premier et second fluides caloporteurs dans la seconde 
direction, respectivement de part et d' autre de la plaque 
intermediaire, et presentant, dans deux regions d'extremit^s 
situ^es de part et d' autre de ladite au moins une region 
m^diane, des ouvertures pour permettre aux differents modules 
de recevoir les premier et second fluides, les plaques etant 
relives entre elles de maniere Stanche aux fluides autour des 
ouvertures, ainsi qu'^ leur p6riph6rie dans chaque module. 

- Les passages pour la circulation du second f luide pr^sen- 
tent dans la premiere direction une ^paisseur comprise entre 
1 et 5 mm. 



- Chaque plaque pr^sente, dans une premiere desdites regxons 
d'extr^mit^s, des premiere et seconde ouvertures pour la 
circulation du premier f luide dans les deux sens respectxve- 
ment, et une troisifeme ouverture pour la circulation du 
second f luide dans un premier sens, et, dans la seconde 
desdites regions d'extr^mit^s, une quatrieme ouverture pour 
la circulation du second f luide dans le second sens. 

_ La troisifeme ouverture est disposes entre les premiere et 
seconde ouvertures dans la seconde direction. 

_ La quatrieme ouverture est allongSe dans la seconde 
direction ♦ 

- La premiere plaque d'un module et la troisieme plaque d'un 

module voisin pr^sentent des bossages respectifs en appux.. 

mutuel dans lesquels sont m^nagees les premieres et secondes. 

ouvertures correspondantes , les premiere et seconde ouvertu- • 
res de la seconde plaque dudit module voisin ^tant travers^es 
de manifere €tanche par les bossages de ladite troisieme 
plaque. . 

- La troisifeme ouverture de la premiere plaque d'un module ; 
est adjacente h celle de la troisieme plaque du m§me module 
et h celle de la seconde plaque d'un module voisin, cette 
derniere ouverture 6tant m6nag6e dans un faossage. 

_ La premiere plaque d'un module et la seconde plaque d'un 
module voisin presentent des bossages respectifs en appux 
mutuel dans lesquels sont m^nag^es les quatri^s ouvertures 
correspondantes, les premiere et troisi^e plaques d|un 
module etant relives de maniere ^tanche en une zone annulaxre 
entourant le bossage de la premiere plaque et 1' ouverture de 
la troisieme plaque. 

- La seconde direction est sensiblement verticale, ladite 
premiere region d' extremity 6tant la region super ieure et le 
second f luide circulant de bas en haut. 



6 

- Le second fluide caloporteur est propre 3. passer de I'^etat 
liquide h l'6tat sollde lorsqu'il regoit du froid du premier 
fluide caloporteur et inversement lorsqu'il restitue le 
froid. 

5 

- Le second fluide caloporteur possede un point de fusion 
compris entre 0 et 10 ''C et de pr^f^rence entre 4 et 7 **C. 

- Le second fluide caloporteur possede une enthalpie de 
10 fusion d'au mo ins 150 kJ/kg. 

- Le second fluide caloporteur est choisi parmi le tetradeca- 
ne, les paraffines^ les sels hydrates et les melanges 
eutectiques . 

15 

- La surface d'echange entre les premier et second fluides 
dans I'^Schangeur de chaleur est comprise entre 0,5 et 1,5 m^. 

- La surface d'Schange direct en contact avec le second 
20 fluide dans I'echangeur de chaleur est comprise entre 0,5 et 

1,5 m^. 

- Une partie au moins des espaces prSvus dans I'echangeur de 
chaleur pour la circulation du second fluide en contact 

25 thermique avec le premier fluide et/ou avec un fl\ix d'air est 
garnie d'une mousse fortement poreuse conductrice de la 
chaleur, notamment en graphite. 

L' invention a Sgalement pour objet 1 'utilisation d'un 6chan- 
30 geur de chaleur tel que d^fini ci-dessus dans un dispositif 
de chauffage, ventilation et/ou climatisation, notamment de 
v^hicule automobile, comprenant au moins une premiere boucle 
ferm^e dans laquelle ledit Schangeur de chaleur est traverse 
par un flux d'air et dans laquelle ledit premier fluide peut 
35 circuler de maniere a ceder de la chaleur ou du froid audit 
flux d'air dans I'echemgeur de chaleur, ainsi qu'une seconde 
boucle fermee dans laquelle ledit second fluide peut circuler 
entre ledit echangeur de chaleur et un reservoir de maniere 
a recevoir de la chaleur ou du froid .du premier fluide 



caloporteur dans I'^changeur de chaleur pour I'accuxauler dans 
le reservoir la ou le restituer au flux d'axr dans 

l'6changeur de chaleur, en fonction de la puissance calorxfx- 
que ou frigorifique produite par la premiere boiacle et des 
besoins du traitement du flux d'air. 

La seconde boucle contient ^vantageusement entre 200 et 500 
g du second fluide. 

Les caract^ristiques et avantages de 1' invention sont exposes 
plus en detail dans la description ci-aprfes, avec r^f^rence 
aux des sins annexes* 

La figure 1 est un schema de circuit d'un dispositif utili- 
5 sant un 4vaporateur selon 1' invention pour la climatisatxon 
de I'habitacle d'un v^hicule automobile. 

La figure 2 est une vue en 616vation d'un gvaporateur selon 
1 ' invention . 

° La figure 3 est une vue partielle en coupe selon la ligne 
lll-lll de la figure 2. 

La figure 4 est une vue en coupe longitudinals de la boxte 
15 collectrice de 1 ' 6vapor ateur , selon la ligne IV-IV de la 
figure 5. 

La figure 5 est une vue partielle de 1 ' 6vapor ateur , en coupe 
selon la ligne V-V de la figure 4. 

30 

La figure 6 est une vue en coupe d'une variante de la bolte 
collectrice de 1 ' 6vaporateur , selon la ligne VI-VI de la 
figure 5. 

35 La figure 7 est une vue partielle en 416vation d'un autre 
gvaporateur selon 1' invention. 

La figure 8 est une vue partielle en coupe selon la ligne 
VIII-VIII de la figure 7. 
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Iia figure 9 est une vue partielle en coupe selon la ligne IX- 
IX de la figure ?• . 

Les figures 10 et 11 sont des vues partielles en coupe selon 
la ligne X-X de la figure 8, respectivement de la partie 
sup^rieure et de la partie inf^rieure de 1 ' evaporateur . 

Les figures 12 a 14 sont des vues de face des trois plaques 
constituant un module de 1 Evaporateur des figures 7 a 11. 

La figure 15 est un schema analogue k la figure 1 relatif a 
une variante du dispositif • 

On se refere d'abord la figure 1 qui montre un dispositif 
15 de climatisation de v6hicule automobile. Ce dispositif 
comprend de maniSre classique une boucle de fluide refrige- 
rant BF dans laquelle le fluide traverse success ivement un 
compresseur BFl, un condenseur BF2, un reservoir ou "bouteil- 
le" BF3^ un detendeur BF4 et un Evaporateur BPS avant de 
20 retourner vers le compresseur. Le dispositif comprend 
Egalement une boucle de chauf fage BC dans laquelle le fluide 
de refroidissement du moteur d'entralnement M du v6hicule 
circule sous 1' action d'^une pompe BCl, entralnEe par le 
moteur la boucle BC contenant en outre un radiateur de 
25 chauffage BC2 et des electrovannes BC3 propres ^ coimnander le 
debit du fluide dans ce radiateur. Un flux d'air represents 
par la fl&che F traverse success ivement 1 ' Evaporateur BF5 et 
le radiateur BC2 pour §tre amenE a une temperature souhaitee 
avant d'Stre introduit dans I'habitacle du vehicule. 

30 

Selon un exemple de realisation de 1' invention^ 1 ' evaporateur 
BF5 fait egalement partie* d'une boucle BS qui contient en 
outre une pompe eiectrique de circulation BSl et un reservoir 
d' accumulation de fluide BS2 . Comme on le verra en detail 
35 plus loin, la boucle BS contient un fluide caloporteur qui 
est capable d'Echanger de la chaleur avec le fluide refrige- 
rant et avec le flux d^air F dans 1 ' evaporateur BF5. 
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La figure 9 est une vue partielle en coupe selon la ligne IX- 
IX de la figure 7. 

Les figures 10 et 11 sent des vues partielles en coupe selon 
la ligne X-X de la figure 8, respectivement de la partie 
supSrieure . et de la partie. infSrieure de 1 ' evaporateur • 

Les figures 12 3. 14 sont des vues de face des trois plagues 
constituant un module de I'Svaporateur des figures 7 a 11, 

La figure 15 reprSsente une plague de remplacement . 

La figure 16. est un sch^a analogue a la figure 1 irelatif h 
une variante du dispositif • 

On se refere d'abord k la figure 1 qui montre un dispositif 
de climatisation de v^hicule automobile. Ce dispositif 
comprend de maniere classique une boucle de fluide refrige- 
rant BF dans iaquelle le fluide traverse successivement \iti 
compresseur BFl, un condenseur BF2, un reservoir ou "bouteil- 
le" BF3, un d^tendeur BF4 et un Svaporateur BF5 avant de 
iretourner veirs le compresseur. Le dispositif comprend 
egalement une boucle de chauf fage BC dans Iaquelle le fluide 
de refroidissement du moteur d'entralnement M du vShicule 
circule sous 1' action d'une pompe BCl, entrainSe par le 
mqiteur la boucle BC contenant en outre un radiateur de 
chauf fage BC2 et des Slectrovannes BC3 propres a commander le 
dgbit du fluide dans ce radiateur. Un flux d'air represents 
par la fl&che F traverse successivement 1 ' 6 vapor ateur BF5 et 
le radiateur BC2 pour etre amene a une temperature souhaitSe 
avant d'etre introduit dans I'habitacle du vehicule. 

Selon un exemple de realisation de 1' invention, 1 ' gvapor ateur 
BF5 fait egalement partie d'une boucle BS qui contient en 
outre une pompe 61ectrigue de circulation BSl et un reservoir 
d' accumulation de fluide BS2. Comme on le verra en detail 
plus loin, la boucle BS contient un fluide caloporteur qui 
est capable -d'Schanger de la chaleur avec le fluide refrige- 
rant et avec le flux d'air F dans 1 ' 6vaporateur BF5. 



9 

Pendant la p^riode initiale de f onctionnement du dispositif , 
la pompe BSl est arr§t6e et le f luide ne circule pas dans la 
boucle BS. Seule la petite quantity de ce f luide contenue 
dans 1 ' evapor ateur BF5 est refroidie par le f luide refrige- 
5 rant, permettant une mise en temperature rapide de I'^vapora- 
teur. Des que la temperature voulue pour 1 ' ^vaporateur ou 
pour le flux d'air F est atteinte, la pompe BSl est mise en 
marche, de sorte que du f luide refroidi circule dans la 
boucle BS, conduisant a une accumulation de froid dans le 
10 reservoir BS2 . En cas d' arret du moteur et par consequent du 
compresseur BFl, la circulation du f luide dans la boucle BS 
se pour suit sous Inaction de la pompe BSl, et ce f luide prend 
le relais du f luide refrigerant pour refroidir le flux d'air 
F en prelevant du froid du reservoir BS2 . 

15 

La figure 2 reprSsente un #vaporateur 10 selon 1' invention 
qui peut constituer 1 ' ^vaporateur BF5 de la figure 1. Get 
evaporateur comprend un faisceau 12 forme d'une multiplicite 
de tubes parallSles 14 qui alternent avec des intercalaires 

20 ondules 16 fournissant des surfaces d'^change de chaleur. Le 
faisceau 12 est interpose entre deux boxtes collectrices, & 
savoir une bolte collectrice 18 plac^e ici en partie supe- 
rieure et une bolte collectrice 20 placSe ici en partie 
inferieure. La bolte collectrice 18 est munie d'une tubulure 

25 d' entree 22 pour le f luide refrigerant en phase liquide ou en 
phase liquide /vapeur et d'une tubulure de sortie 24 pour le 
f luide refrigerant en phase gazeuse. Le f luide refrigerant 
penetre dans la tubulure 22 comme montre par la fl&che Fl et 
res sort de la tubulure 24 comme montre par la fleche F2 apres 

30 avoir echange de la chaleur avec un flux d'air qui balaie le 
faisceau 12 comme montre par les flSches F sur la figure 2. 
Comme dans un evaporateur classique, les tubes 14 comportent 
des canaux de circulation pour le f luide refrigerant qui 
vierit ainsi echanger de la chaleur avec le flux d^air. Le 

35 fluide refrigerant en phase liquide ou en phase liquide/va- 
peur se transforme en phase vapeur en absorbant de la 
chaleur, ce qui permet de refroidir le flux d'air. 
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Les tubes 14 de 1' invention se dif f ^rencient des tubes des 
evaporateurs classiques par le fait qu'ils off rent une double 
fonction, a savoir de permettre la circulation du fluide 
refrigerant, mais aussi, selon un mode de. realisation de 
5 I'invention, la circulation du fluide de la boucle BS qui est 
alors un fluide caloporteur. 

Comme on le voit sur la figure 3r le tube 14 est compose de 
deux parties en forme de plaques, k savoir une premidre 
10 partie 26 dans laquelle sent formes des canaux 28 pour la 
circulation du fluide refrigerant et une deuxieme partie 30 
dans laquelle sont formees des canaux 32 pour la circulation 
du fluide caloporteur. 

15 La plaque 26 est realisee par extrusion d'une matifere 
metallique, de preference d'^ aluminium ou d'alliage h, base'' 
d' aluminium. Dans I'exemple, la partie ou plaque 26 comprend 
une rangee de canaux 28 ayant chacun une section de forme > 
sensiblement rectangulaire et elle est deiimitee par deux., 

20 grandes faces paralleles. 

La plaque 30 est egalement formee par extrusion d'un materiau^, 
metallique analogue et elle comprend une rangee de canaux 32 > 
ayant chacun une section de forme generalement rectangulaire, 

25 sauf pour les canaux adjacents aux bords lateraux de la 
plaque 30- Cette plaque 30 est deiimitee par deux grandes 
faces parallfeles. L'une des grandes faces de la plague 26 est 
reliee h. l'une des grsmdes faces de la plaque 30 par exemple 
par brasage pour former un ensemble solidaire. Les interca- 

30 laires ondules 16 sont avantageusement formes du mgme 
materiau metallique que les plaques • 

Les canaux 2 8 ont des dimensions interieures et des epais- 
seurs de parois choisies en tenant compte de la nature et des 
35 pressions de f onctionnement du fluide refrigerant utilise. 



Ainsi, dans le cas d'un fluide refrigerant classique, tel que 
le fluide R 134 A, les canaux 28 ont un diamfetre hydraulique 



g^neralement compris entre 1 et 2 ram, les pressions 
d'eclatement devant se situer autour de 36 bars. 

En revanche, dans le cas d'un fluide refrigerant tel que C02r 
les canaux auront g^n^ralement des dimensions comprises entre 
0,5 et 1 mm, les pressions d'eclatement devant se situer 
autour de 250 bars. 

Les canaux 32 sont destines a la circulation du fluide 
d' accumulation thermique. 

A titre d'exemple, la section des canaux 32 pent avoir une 
hauteur de I'ordre de 3 mm pour une largeur de I'ordre 
de 1 mm^ ces dimensions 6tant bien slir sujettes a variations. 
Ces dimensions ainsi que les gpaisseurs des parois entourant 
les canaux 32 sont choisies en tenant compte aussi des 
contraintes de pressions. Les pressions du fluide caloporteur 
sont relativement faibles, gSngralement inf^rieures a 5 bars. 

La quant ite totale de fluide caloporteur depend de I'^nergie 
thermique (froid) que I'on cherche a transferer au flux d'air 
a envoyer dans I'habitacle. 

On se refere maintenant aux figures 4 et 5 pour decrire plus 
particulierement la structure de la bolte collectrice 18 dans 
I'evaporateur de la figure 1. La boite collectrice 18 
comprerid une piece profilSe 38 et une plaque collectrice 40 
form^e par la superposition de plusieurs plaques delimitant 
des ouvertures ou passages de circulation. 

La pifece profil§e 38 a une forme allongee et delimite 
int^rieurement trois conduits parallfeles pour le fluide 
refrigerant. Un conduit 42 s'etendant le long d'un c6te de la 
pidce profiiee est divise par une cloison rapportee 44 pour 
former un compart iment d' entree 46 et un compartiment 
intermediaire 48. A 1' oppose du conduit 42 se trouve un 
conduit 50 formant un compartiment de circulation. Un autre 
conduit 52 place entre les conduits 42 et 50 forme un 
compartiment intermediaire. La tubulure d' entree 22 communi- 
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que avec le compartiment 46, tandis que la tubulure de sortxe 
24 coiamunique avec le compartiment 52. Le compartiment 42 et 
le compartiment 52 sont ferm^s par un bouchon 54 a 1' extre- 
mity de la pifece 38 oppos^e aux tubulures 22 et 24, tandxs 
que le . compartiment 50 est ferm6 & ses deux extr&tiites par 
des bouchons 56. 

La boite collectrice 20 est formie par un empilement de 
plaques qui delimitent des passages appropries (non repr^sen- 
t#s) pour faire communiquer entre eux tous les canaux 28 
d'une part et tous les canaux 32 d' autre part d'un mgme tube. 

De mSme, les passages pr6cit6s de la plaque collectrice 40 
cooperent avec des passages de la piece profil^e 38 pour 
gtablir une communication appropri6e entre les compartiments 
46, 48, 50 et les conduits 60 de la boite 18 d'une part et : 
les canaux 28 et 32 des tubes d'autre part. 

Dans I'exemple illustr^, le fluide refrigerant circule en 
quatre passes k l'int6rieur de 1 ' 6vaporateur . II p^nfetre tout :, 
d'abord dans le compartiment 46 pour gagner ensuite le - 
compartiment 50 en empruntant deux fois les canaux 28 (passes-, 
1 et 2) puis est achemin^ au compartiment 4 8 en empruntant de , 
nouveau deux fois les canaux 28 (passes 3 et 4) . De 1^, le 
fluide gagne le compartiment 52 par une ouverture 58 menagee 
dans la cloison qui separe les conduits 42 et 52, au voxsx- 
nage du bouchon 54. Le fluide gagne ensuite la sortie 24. 

Comme on le voit ggalement sur la figure 5, la pifece profil6e 
38 de la boite collectrice delimite deux conduits longitudi- 
naux 60 qui communiquent par des passages 62 avec les canaux 
32 des tubes 14. De la sorte, les deux conduits 60 permettent 
d-etablir une communication entre les canaux 32 des diff^- 
rents tubes. De m&ne que les conduits 42 et 52, les conduits 
35 60 sont obtures St une extr^mite de la boite collectrice et 
ouverts & 1' autre extr^mite pour communiquer avec le reste 
d'une boucle secondaire d ' accumulation de froid telle que la 
boucle BS de la figure 1. 



30 
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La boite collectrice reprSsentSe sur la figure 6 differs de 
celle de la figure 4 sur deux points. D'une part, chacun des 
conduits lat^raux 70, 72 pour le fluide refrigerant, qui 
coromuniquent avec les canaux 28 des ttibes par des ouvertures 
74, est divise longitudinalement par une cloison 76, 78, ces 
deux cloisons Stant dgcalges I'une par rapport k 1' autre dans 
la direction longitudinale de la bolte, d'oii il r^sulte de 
maniere connue, dans I'exemple de la figure 6, une circula- 
tion du fluide en 6 passes au lieu de 4. D' autre part, c'est 
le conduit median 82 qui est relie a la tubulure d ' entree de 
fluide 82, le conduit lateral 70 etant relie a la tubulure de 
sortie 84, tandis que 1' autre conduit lateral 72 est reli6 au 
conduit median 80 par une ouverture de communication 86. Bien 
entendu, en fonction du norobre de cloisons transversales , le 
nombre de passes peut §tre different de 4 et de 6, le conduit 
median pouvant etre raccorde indif f eremment a la tubulure 
d' entree ou la tubulure de sortie. On voit egalement sur la 
figure 6 des conduits 88 pour le fluide d' accumulation, 
analogues aux conduits 60 de la figure 5, qui communiquent 
avec les canaux 32 des tubes par des ouvertures 90. Ces 
canaux coiraauniquent avec des tubulures d' entree et de sortie 
91 a leur extremite situee a gauche de la figure, c'est-a- 
dire du c6te des tubulures 82 et 84, et sont obtures par des 
bouchons 92 S. 1' extremite opposee, c'est-S-dire du c5te du 
bouchon 94 commun aux conduits 72 et 80. 

Les figures 7 a 11 representent un evaporateur de construc- 
tion differente de ceux des figures 2^6, egalement utilisa- 
ble dans le dispositif de la figure 1. Cet evaporateur 
comprend un empilement de modules 100 formes chacun de trois 
plaques embouties. La vue partielle en elevation de la figure 
7 montre quelques uns des modules 100, les plus proches de 
1' extremite droite de 1' empilement qui porte les tubulures 
d' entree et de sortie 101, 102 pour le fluide refrigerant, 
reliees & un organe de detente, par exemple un detendeur 103 
dans le mode de realisation illustre, et les tubulures 
d' entree et de sortie 104, 105 pour le fluide d ' accumulation 
thermique. Comme on le voit sur la figure, les modules 100 
sont en contact mutuel dans une region superieure et dans une 
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region inf^rieure, et pr^sentent entre eux, dans une region 
m^diane s'^tendant sur la majeure partie de la hauteur de 
I'^vaporateur, des intervalles 106 pour le passage du flux 
d'air, qui sont garnis d' intercalaires ondul^s 107 seinblables 
aux intercalaires 16 des figures 2 et 3. Les trois plaques 
108, 109, 110 composant chaque module pr^sentent un meme 
contour sensiblement rectangulaire , et possedent chacune un 
bord peripherique 111 situ^ dans un plan perpendiculaire & la 
direction d'empilement, c'est-a-dire la direction gauche- 
droite sur la figure 7. Les plaques 108, 110 et 109, repre- 
sentees s6par6ment sur les figures 12 h 14 respectivement, 
sont dispos^es dans cet ordre de gauche a droite des figures 
7 a 11. Comme on le voit sur les figures 8 & 11, qui repr€- 
sentent des coupes partielles par des plans parallfeles & la 
direction d ' empilement , les bords p^riph^riques 111 des trois 
plaques sont mutuellement accol6s et bras6s de maniere 
6tanche aux fluides. Comme on le voit sur la figure 8, ia 
tubulure de sortie 105 du fluide d' accumulation est raccord^e 
Si la region d'extr^t^ sup6rieure des modules, a mi-largetir 
de ceux-ci, tandis que les tubulures d' entree et sortie 
101, 102 du fluide refrigerant se raccordent dans la mgme 
region, super ieure, later alement de part et d' autre de la 
tubulure 105. Il est avantageux que les tubulures d'entree ^t 
de sortie 104, 105 du fluide d ' accumulation soient situees 
respectivement a la partie inferieure et & la partie supe- 
rieure de I'echangeur de maniere a eiiminer les gaz resx- 
duels. 



En regard de chacune des tubulures 101 et 102, la plaque 108 
30 d'un module et la plaque 110 du module voisin sont embouties 

. pour former des bossages respectifs 112, 113 dont les sommets 
plans 114, 115 sont en appui mutuel et sont perces d'ouvertu- 
res 116, 117 en coincidence. Les sommets plans 114, 115 sont 
brases entre eux de manifere etanche autour des ouvertures 

35 116, 117 de maniere h former, a travers 1 ' empilement , des 
conduits longitudinaux 118, 119 relies respectivement aux 
tubulures 101 et 102. 
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En regard de la tubulure 104 d ' entree du fluids d'accumula- 
tion, coiimie on le voit plus particulierement sur la figure 
11^ la plaque 108 d'un module et la plaque 109 d'un module 
voisin presentent des bossages respectifs 120, 121 dont les 
sommets plans 122^ 123 sont appliques I'un contre 1' autre et 
sent perces d'ouvertures coxncidentes 124, 125 autour 
desquelles ils sont brases ensemble de maniere etanche aux 
fluides* Ces bossages definissent un conduit longitudinal 126 
en communication avec la tubulure 104, des ouvertures 127 
etant menagees dans les plaques 110 pour assurer la conti- 
nuity de ce conduit. 

En regard de la tubulure 105 de sortie du fluide d' accumula- 
tion, comme on le voit sur. les figures 8 et 10, les plaques 
108 et 110 de chaque module s'^tendent dans les plans de 
leurs bords p^ripheriques respectifs 111, et la: plaque 109 
d'un module pr^sente un bossage 128 dont le sommet plan 129 
vient en appui sur la plaque 110 du module voisin, le sommet 
129 et les plaques 108 et 110 prSsentant des ouvertures 
respectives coincidentes 130, 131 et 132 autour desquelles 
ils sont brases ensemble de maniere etanche aux fluides. Les 
bossages 128 delimitent un conduit longitudinal 133 communi- 
quant avec la tubulure 105. 

Dans la region m^diane de la hauteur des modules , ' comme on le 
voit sur les figures 9 et 11, les plaques 108 et 110 s'eten- 
dent g^n^ralement selon des plans paralleles aux plans de 
leurs bords p^ripheriques 111, et ^cart^s I'un de 1'^ autre. 
Cependant, ces plaques sont brasees entire elles de maniere 
etanche dans une zone 134 (figure 11) situ^e imm^diatement 
au-dessus du conduit 126 et s'etendant sur toute la largeur 
du module, jusqu'aux cdt^s verticaux des bords 111, et 
6galement selon une ligne verticale m^diane correspondant aux 
cr§tes de nervures respectives 140 (figure 9) formees par 
emboutissage, qui se raccorde aux c6t6s sup^rieurs des bords 
peripheriques 111 et s'etend jusqu'iL une certaine distance 
au-dessus de la zone 134. Les plaques 108 et 110 definissent 
done entre elles un parcours en U entre les conduits 118 et 
119, dont les branches 137, 138 sont situ^es de part et 
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d'autre des nervures 140 et sont relives I'une h. 1' autre 
entre I'extr^mit^ inf#rieure de celle-ci et la zone 134. Les 
bossages 120, 121 et les ouvertures associ^es sont avantageu- 
sement allonges horizontalement et peuvent s'^tendre sur la 
quasi- totality de la largeur de 1 ' ^vaporateur . 

La plaque 109 de chaque module s'etend, sur la totalite de sa 
superficie a 1' exception du bord periph^rique 111 et des 
bossages 121 et 128, selon un plan parallele au plan de son 
bord periph^rique, et gcart6 de la plaque 110- Les bossages 
121 et 128 sont formes h partir de cette partie plane 135, et 
les bossages 113 traversent de manidre 6tanche des ouvertures 
136 fornixes dans celle-ci. La partie plane 135 dSlimite avec 
la plaque 110 un espace 139 permettant un trajet vertical de 
bas en haut pour le fluide d ' accumulation du conduit 126.au 
conduit 133, permettant a ce fiuide de circuler sans Emission 
de bruit da au d€gazage et sans problfeme de retenue d'huile. 
on intercalaire non repr6sent6 peut dtre pr^vu dans 1 ' espace . 
139 pour favor iser .l'6change de chaleur. 

La figure 15 repr^sente une plaque 109a qui peut etre 
utilisSe en remplacement de la plaque 109 dans I'empilement 
des figures 7 & 11, sans autres changements. Les elements de 
cette plaque semblables aux Pigments correspondants de la 
plaque 109 sont design^s par les mSmes signes de r4f6rence. 
La plaque 109a diff&re de la plaque 109 par la presence de 
deux nervures form^es par emboutissage h. partir de la partie 
plane 135 et dont les sommets sont bras^s de mani^re etanche 
h la plaque 110 du mgme module. Une premiere nervure comporte 
une region horizontale 143 qui se raccorde au bord p6riph6ri- 
que 111 sur I'un des catSs verticaux de la plaque droite 
sur la figure), imm^diatement au-dessous des ouvertures 136, 
suivie d'un coude 144 et d'une region verticale 145 qui 
s'etend vers le bas jusqu'au voisinage du bossage 121. La 
seconde nervure comporte une region 146 qui s'etend sensible- 
ment horizontalement et se raccorde au bord periph§rique 111 
sur le c6t4 oppose de la plaque {h gauche sur la figure), 
immSdiatement au-dessus du bossage 121, suivie d'un coude 147 
et d'une region verticale 148 qui s'etend vers le haut 
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jusqu'au voisinage des ouvertures 136 • L'extremitS inf^rieure 
de la region 145 et 1' extremity superieure de la region 148 
sont situSes en regard des regions 146 et 143 respectivement • 
Les nervures 143-148 delimitent avec le bord p6riph6rique 111 
5 un trajet en S pour le second fluide comportant depuis le 
conduit 126 une premifere branche ascendante comprise entre le 
c6t6 droit de la plaque et la nervure 146-148, une seconde 
branche descendante comprise entre les deux nervures et une 
troisieme branche ascendante comprise entre le cote gauche de 

10 la plaque et la nervure 143-145 et aboutissant au conduit 
133, les regions 145 et 148 etant dispos^es de telle sorte 
que ces trois branches sont sensiblement de mdme largeur. Par 
ailleurS;. la region 146 s'elargit vers le haut en direction 
du cote gauche de la plaque de maniere a former un arrondi Sl 

15 la transition entre les seconde et troisifeme branches du 
trajet. 

Les exemples d'6changeur decrits peuvent §tre utilises aussi 
bien avec un fluide d'acctimulation statique qu'avec un fluide 
20 d' accumulation en circulation* 

II est possible de garnir tout ou partie des espaces pr6vus 
dans 1 ' Svaporateur pour la circulation du fluide caloporteur 
en contact thermique avec le flux d'air d'une mousse forte- 

25 ment poreuse conductrice de la chaleuri. par exemple une 
mousse de graphite commercialisee par la Societe POCOFOAM 
d'une porosite de 90 % et d'une conduct ivite de 150 W/m/''C 
presentant une surface specif ique tres elevee, Une telle 
mousse est avantageusement comprimee dans les canaux en 

30 liaison thermique avec le fluide refrigerant et avec le flux 
d ' air . 

Comme indigu6 plus haut, le nombre de passes dans un §vapora- 
teur selon 1' invention peut Stre different de 4 et de 6, et 
35 peut dtre tout nombre pair 2n, n 6tant un nombre entier 
quelconque • 



Le fluide d ' accumulation thermique, qualifi^ ci-dessus de 
fluide caloporteur, peut aussi §tre un fluide changement de 
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phase, c'est-Si-dire un fluide dont la temperature de fusion 
est comprise entre 0 "C et 10 °C. 

Le fluide a changement de phase peut etre constitu6 par de 
I'eau, mais ceci a pour inconvenient que cette eau se dilate 
lorsqu'elle passe de l'6tat liquide a l'§tat solide et 
qu'elle peut g^n^rer des ph^nomfenes de givrage. 

on pr^fere utiliser des f luides a changement de phase dont la 
temperature de fusion est comprise entre 4 "C et 7 °C. Parmi 
les materiaux envisageables , on peut citer notamment des 
. materiaux de la famille des paraf fines, des sels hydrates et 
des composes eutectiques. Parmi les paraf fines, on peut citer 
notamment celle designee sous 1' appellation commerciale RT5 
de la societe RUBITHERM. 

un materiau avantageux est une paraffine ayant une densite 
egale h 0,8. On prefSre utiliser des materiaux h changement 
de phase ayant une enthalpie de transformation superieure bu 
egale & 150 kJ/kg. De preference, la temperature de fusion 
sera superieure H 0 afin d'eviter les probl&mes de givrage 
et surtout de ne pas trop penaliser le cycle thermodynamique 
par une basse pression trop faible. D'autre part, la tempera- 
ture de fusion sera de preference inferieure h 10 °C pour 
permettre d'obtenir, par recuperation de l-energie accumuiee, 
des temperatures suffisamment basses pour respecter les 
contraintes de confort. 

La quantite totale de fluide caloporteur contenue dans la 
boucle BS de la figure 1 depend de I'energie thermique que 
I'on cherche a transferer au flux d'air F pendant les 
periodes d' arret du moteur M. Des etudes ont montre que la 
duree de ces periodes est, dans la majorite des cas, infe- 
rieure a 30 secondes. Si on veut amener I'air de 25 "C et 40 
% d'humidite relative en amont de 1 ' evaporateur & 10 "C et 
100 % d'humidite relative en aval de 1 ' evaporateur , la 
puissance calorifique necessaire pour un debit de 350 kg/h 
est d' environ 1500 W, soit une energie de 45 000 J a transfe- 
rer en 30 secondes. Cette energie est fournie par la fusion 
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de 300 g de mat^riau a changement de phase ayant une enthal- 
pie de fusion de 150 kj/kg, D'une manifere g§n§rale, la 
quantity de materiau k changement de phase peut dtre comprise 
entre 200 et 500 g. La surface d'echange de chalexir entre le 
5 fluide refrigerant et le materiau a changement de phase, et 
entre le materiau a changement de phase et le flux d'air, 
fournie par exemple par les intercalaires 16 et 107 decrit 
ci-dessus, est avantageusement comprise entre 0,5 et 1,5 m^. 



iviuuillfcJfcJ ItJ ou/ Ikl/U 



10 On retrouve sur la figure 12 les memes Elements que sur la 
figure 1^ dgsignes par les memes reference, h ceci pres que 
la lettre "f " est ajoutee apres la lettre "S" dans la 
reference de la boucle d' accumulation de froid, qui devient 
BSf, et dans celles des composants de cette boucle. Le 

15 dispositif de la figure 12 diffSre de celui de la figure 1 
par I'adjonction d'une boucle d' accumulation de chaleur BSc 
associee au radiateur BC2 et analogue h la boucle BSf, 
comprenant done, outre le radiateur, une pompe 61ectrique de 
circulation BScl et un reservoir d ' accumulation BSc2 pour un 

20 fluide caloporteur qui est capable d'^changer de la chaleur 
avec le fluide de ref roidissement et avec le flux d'air F 
dans le radiateur BC2 • 

Bien entendu, 1' invention pourrait egalement ne pas utiliser 
25 de boucle d' accumulation de froid associee h un Svaporateur, 
et utiliser seulement une boucle d ' accumulation de chaleur 
associee ^ un radiateur tel que BC2. 



I 
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de 300 g de mater iau a changement de phase ay ant une en thai- 
pie de fusion de 150 kJ/kg. D'une mani&re gSnerale, la 
quantity de materiau a changement de phase peut Stre comprise 
entre 200 et 500 g. La surface d'Schange de chaleur entre le 
5 flulde refrigerant et le materiau S. changement de phase, et 
entre le matSrlau h changement de phase et le flux d'alr, 
fournle par exemple par les Ihtercalalres 16 et 107 dScrlt 
cl-dessus, est avantageusement comprise entre 0,5 et 1,5 m^* 

16 On retrouve sur la figure 16 les mSmes SlSm^ents que sur la 
figure 1, dgslgnSs par les mSmes reference, h cecl prds que 
la lettre "f est ajoutSe apr^s la lettre "S" dans la 
reference de la boucle d' accumulation de frold, qui devlent 
BSf, et dans celles des composants de cette boucle, Le 

15 dlsposltif de la figure 16 dlf fere de celul de la figure:, 1 
par I'adjonction d'une boucle d' accumulation de chaleur BSc 
associee au radlateur BC2 et analogue a la boucle BSf , 
comprenant done, outre le radlateur, une pompe electrlque de 
circulation BScl et un reservoir d^ accumulation BSc 2 pour i;h. 

20 flulde caloporteur qui est capable d'echanger de la chaleur 
avec le flulde de re froldls semen t et avec le flux d'alr P 
dans le radlateur BC2. 

Blen entendu, 1' Invention pourralt 6galement ne pas utlllser 
25 de boucle d'accumuliatlon de frold assoclSe k un. 6vaporateur, 
et utlllser seulement une boucle d ' accumulation de chaleur 
assoclSe un radlateur tel que BC2, 



Revendica-bions 
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1. Echangeur de chaleur propre a faire partie d'un disposi- 
tif de chauffage, ventilation et/ou climatisation, notairanent 
de vehicule automobile, comprenant une multiplicite de 
modules (14, 100) empiles dans une premiere direction, relics 
a une tubulure d' entree (22, 82, 101) et a une tubulure de 
sortie (24, 84, 102) pour un premier fluide et propres a 
faire circuler ledit premier fluide, caracteris6 en ce que 
lesdits modules comportent deux series de canaux distincts 
(137, 138, 139) propres a recevoir ledit premier fluide et un 
second fluide, le second fluide 6tant achemin6 par au moins 
une troisi&me tubulure (91, 104, 105), 

2. ichangeur de chaleur selon la revendication 1, dans 
lequel I'un des premier et second fluides est immobile dans 
lesdits canaux, l'6changeur exergant une fonction de stockage 
statigue • 

3. Echangeur de chaleur selon la revendication 1, dans 
lequel les premier et second fluides circulent dans lesdits 
canaux, 1' Echangeur exergant une fonction de stockage 
dynamique . 

4. Echangeur de chaleur selon I'une des revendications 
precedentes, comprenant au moins une rang^e de tubes plats 
Piaralleles (14) dans chacun desquels sont formes des premiers 
canaux longitudinaux (28) et des seconds canaux longitudinaux 
(32) pour la circulation des premier et second fluides 
caloporteurs respectivement, des intervalles etant menagSs 
entre les tubes pour le passage d'un flux d'air (F) . 

5. Echangeur de chaleur selon la revendication 4, dans 
lequel les premiers et seconds canaux (28, 32) de chaque tube 
(14) sont disposes respectivement de part et d' autre d'une 
cloison interm^diaire s'etendant sensiblement perpendiculai- 
rement a la direction d'alignement des tubes. 
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6. fichangeur de chaleur selon la revendication 5, dans 
lequel les seconds canauK (32) prSsentent dans ladite 
direction une gpaisseur comprise entre 1 et 5 mm. 

5 7. fichangeur de chaleur selon I'une des revendications 4 a 
6, dans lequel les tubes sont relics h I'une de leurs 
extr6mit6s a une bolte collectrice (18) delimitant des 
chambres (46, 48, 50, 52, 60) pour les premier et second 
fluides caloporteurs, deux sous-ensemble des premiers canaux 
10 (28) d'uri mgme tube (14) debouchant dans deux, chambres 
diff^rentes (46, 52) et communiquant entre eux & I'extremxt^ 
oppos^e du tube, et deux sous-ensemble des seconds canaux 
(32) d'un meme tube (14) debouchant egalement dans deux 
chambres diff^rentes (60) et communiquant entre eux a 
15 I'extremite oppos6e du tube, de maniSre h d^finir des trajets 
en U entre les chambres respectives pour les premier ,:et. 
second fluides. 

8. Echangeur de chaleur selon la revendication 7, dans 
20 lequel la bolte collectrice comprend une piSce profiles (38) 

presentant des conduits longitudinaux (42, 50, 52, 60) qui-, 
d^finissent lesdites chambres. 

9. Echangeur de chaleur selon la revendication 8, dans 
25 lequel I'un au' moins (42) desdits conduits est divis6 par au 

moins une cloison transversals (44) en au moins deux chambres 
(46, 48) de maniere a d^finir pour le premier fluide un 
parcours en au moins quatre passes dans 1' Echangeur de 
chaleur . 
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10. Echangeur de chaleur selon I'une des revendications 8 et 
9, dans lequel la piece profil^e (38) pr^sente des premier et 
second conduits (42, 50) d#finissant les chambres (46, 48, 
50) qui communiquent avec les premiers canaux (28), et un 

35 troisifeme conduit (52) dispose entre ceux-ci, un orifice 
d'entr^e (22) et un orifice de sortie (24) pour le premier 
fluide, disposes a une premifere extr^mit^ de la boite 
collectrice, communiquant I'un avec le premier conduit (42) 
et 1' autre avec le troisifeme conduit (52), et I'un des 
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premier et second conduits communiquanl: (58) avec le troi- 
sifeme conduit au voisinage de la seconde extr^it^ de la 
boxte collectrice. 

11. llchangeur de chaleur selon I'une des revendications 1 a 
3, comprenant une multiplicity de modules (100) empilSs dans 
une premiere direction, formes chacun de trois plaques 
mutuellement accol^es^ h savoir une premiere plaque (108) 
tournee vers une premifere extr^mite de 1 'empilement , une 
seconde plaque (109) tournee vers la seconde extr^mite de 
I'empilement et une troisieme plaque intermSdiaire (110), les 
plaques s'etendant chacune, sensiblement selon le meme 
contour, dans des seconde et troisieme directions sensible- 
ment perpendiculaires entre elles et perpendiculaires ^ la 
premi&re direction, les modules etant ecartes les uns des 
autres, dans au moins une region mSdiane, de mani^re Sl 
definir entre eux des intervalles (106) pour le passage d'un 
flux d'air dans la troisidme direction, et les plagues 6tant 
embouties de mani&re h dSfinir dans chaque module des 
passages (137-139) pour la circulation des premier et second 
fluides caloporteurs dans la seconde direction, respective- 
ment de part et d' autre de la plaque intermediaire (110), et 
presentant, dans deux regions d'extremites situees de part et 
d*^ autre de ladite au moins une region m^diane, des ouvertures 
(116, 117, 124, 125, 127, 130, 131, 132, 136) pour permettre 
aux differents modules de recevoir les premier et second 
fluides, les plaques etant relives entre elles de maniere 
gtanche aux fluides autour des ouvertures, ainsi qu'a leur 
peripherie (111) dans chaque module. 

12. Echangeur de chaleur selon la revendication 11, dans 
lequel les passages pour la circulation du second fluide 
presentent dans la premiere direction une 6paisseur comprise 
entre 1 et 5 mm. 

13. Echangeur de chaleur selon I'une des revendications 11 
et 12, dans lequel chaque plaque presente, dans une premiSre 
desdites regions d ' extremity s , des premiere et seconde 
ouvertures (116, 117, 136) pour la circulation du premier 
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fluide dans les deux sens respectivement , et una troisieme 
ouverture (130, 131/ 132) pour la circulation du second 
fluide dans un premier sens, et, dans la seconde desdites 
regions d'extr^mites, une quatrieme ouverture (124, 125, 127) 
pour la circulation du second fluide dans le second sens« 

14. :§changeur de chaleur selon la revendication 13, dans 
lequel la troisifeme ouverture est dispos6e entre les premiere 
et seconde ouvertures dans la seconde direction. 

15. llchangeur de chaleur selon I'une des revendications 13 
et 14, dans lequel la quatrieme ouverture est allongee dans 
la seconde direction* 

16. Echangeur de chaleur selon I'une des revendications 13 
a 15, dans lequel la premiere plaque (108) d'un module et la 
troisifeme plaque (110) d'un module voisin pr^sentent des 
bossages respectifs (112, 113) en appui mutual dans lesquels 
sont menagees les premiferes et secondes ouvertures correspon- 
dantes (116, 117 )/ les premiere et seconde ouvertures (136) 
de la seconde plaque dudit module voisin 6tant travers^es de 
mani&re 6tanche par les bossages de ladite troisieme plaque • 

17 • fichangeur de chaleur selon I'une des revendications 13 
a 16, dans lequel la troisieme ouverture (131) de la premiere 
plaque (108) d'un module est adjacente h celle (132) de la 
troisi&me plaque (110) du m§me module et h celle (130) de la 
seconde plaque (109) d'un module voisin, cette derniere 
ouverture etarit menagSe dans un bossage (128). 

18. Echangeur de chaleur selon I'une des revendications 13 
a 17, dans lequel la premiere plaque (108) d'un module et la 
seconde plaque (109) d'un module voisin pr^sentent des 
bossages respectifs (120, 121) en appui mutuel dans lesquels 
sont mSnagSes les quatri&mes ouvertures correspondantes (124, 
125), les premifere et troisi^e plaques (110) d'un module 
6tant relives de maniSre 6tanche en une zone annulaire (111, 
134) entourant le bossage (120) de la premiere plaque et 
1' ouverture (127) de la troisi&me plaque. 
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19 • iSchangeur de chaleur selon I'une des revendications 13 
h 18, dans lequel la seconde direction est sensiblement 
verticale, ladite premi&re region d' extremity etant la region 
supgrieure et le second fluide circulant de bas en haut. 

20. Echangeur de chaleur selon I'une des revendications 
precedentes constituant un evaporateur de climatisation dans 
lequel le second fluide caloporteur est propre a passer de 
I'etat liguide a I'^tat solide lorsqu'il regoit du froid du 
premier fluide caloporteur et inversement lorsqu'il restitue 
le froid* 

21. Echangeur de chaleur selon la revendication 20, dans 
lequel le second fluide caloporteur possdde un point de 
fusion coiapris entre 0 et 10 °C et de preference entre 4 et 
7 ^C. 

22. lEchangeur de chaleur selon I'une des revendications 20 
et 21, dans lequel le second fluide caloporteur poss&de une 
enthalpie de fusion d'au moins 150 kJ/kg. 

23. Echangeur de chaleur selon I'une des revendications 20 
^ 22, dans lequel le second fluide caloporteur est choisi 
parmi le tetradecane, les paraf fines, les sels hydrates et 
les melanges eutectiques. 

24. Echangeur de chaleur selon I'une des revendications 
precedentes, dans lequel la surface d'echange entre les 
premier et second fluides dans 1' echangeur de chaleur est 
comprise entre 0,5 et 1,5 m^. 

25. Echangeur de chaleur selon I'une des revendications 
precedentes, dans lequel la surface d'echange direct en 
contact avec le second fluide dans 1' echangeur de chaleur est 
comprise entre 0,5 et 1,5 m^. 

26- Echangeur de chaleur selon I'une des revendications 
precedentes, dans lequel une partie au moins des espaces 
prevus dans 1' echangeur de chaleur pour la circulation du 
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second fluide en contact thennique avec le premier fluxde 
et/ou avec un flux d'air est garnie d'une mousse fortement 
poreuse conductrice de la chaleur, notamment en graphite. 

27. Utilisation d'un ^changeur de chaleur selon I'une des 
revendications pr^c^dentes dans un dispositif de chauffage, 
ventilation et/ou climatisation, notamment de. vehicule 
automobile, comprenant au moins une premi&re boucle f ermee 
(BF, BC) dans laquelle ledit ^changeur de chaleur (BF5, BC2> 
est traverse par un flux d'air (F) et dans laquelle ledit 
premier fluide peut circuler de maniere k c^der de la chaleur 
ou du froid audit flux d'air dans l'6changeur de chaleur 
(BF5, BC2), ainsi qu'une seconde boucle ferm#e (BSf, BSc) 
dans laquelle ledit second fluide peut circuler entre ledit 
echangeur de chaleur (BF5, BC2) et un reservoir (BSf2, BSc2) 
de manifere h recevoir de la chaleur ou du froid du premxer 
fluide caloporteur dans I'^changeur de chaleur pour I'accumu- 
ler dans le reservoir (BSf2, BSc2) et la ou le restituer au 
flux d'air (F) dans 1' Echangeur de chaleur, en fonction de la 
puissance calorifique ou frigorifique produite par la 
premifere boucle et des besoins du traitement du flux d'axr. 

28. utilisation selon la revendication 27, dans laquelle, la 
seconde boucle contient entre 200 et 500 g du second fluide. 
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